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В турбинных ступенях различают сопловые 
и рабочие решетки, которые образуются не­
подвижными и подвижными лопатками соот­
ветственно. От их профиля и геометрических 
характеристик сильно зависит КПД ступени и 
в целом КПД турбины.
Потери энергии пара зависят от геометри­
ческой формы канала между соседними лопат­
ками, которые определяются формой профиля 
лопатки. Поэтому основной геометрической 
характеристикой решетки следует считать тип 
и форму профиля в решетке.
Наряду с абсолютными геометрическими 
характеристиками применяют газодинамиче­
ские характеристики решеток, которые необ­
ходимы как для теплового расчета, так и для 
расчета эффективности использования. Их 
значения можно определить теоретически и 
экспериментально.
К основным газодинамическим характери­
стикам относится коэффициент расхода.
Коэффициент потерь энергии решетки оп­
ределяется [1]:
Н С1 _ h - h  .
( 1 )
К  t H c ’
Я Р- . _ h\w ~~ h2 ( 2 )
\ w  ~~h21 '  Я Р ’
где 4С, -  коэффициент потерь энергии со­
пловой и рабочей решеток; Я с/, Я р/ -  действи­
тельный теплоперепад на сопловую и рабочую 
решетки, кДж/кг; Я с, Я р -  адиабатический
теплоперепад на сопловую и рабочую решетки, 
кДж/кг; й0, l\w -  энтальпия пара на входе в 
сопловую и рабочую решетки по параметрам
торможения (р0, V0, р и Vx), кДж/кг (/^-диаг­
рамма); ро, р\ -  давление пара на входе в со­
пловую и рабочую решетки соответственно, 
бар; F0, V\ -  действительные удельные объемы 
пара на входе в сопловую и рабочую решетки, 
м3/кг; h2t -  энтальпия пара на выходе из 
сопловой и рабочей решеток по адиабатиче­
скому теплоперепаду, кДж/кг (is-диаграмма); 
\ , h 2 -  действительная энтальпия пара на вы­
ходе из сопловой и рабочей решеток, кДж/кг 
(is-диаграмма).
• Потери энергии в сопловой решетке
ДЯС =К~К>  кДж/кг. (3)
• Потери энергии в рабочей решетке
АЯр = h2 -  h2t, кДж/кг. (4)
Эффект по снижению расхода топлива за 
счет усовершенствования профиля лопатки 
можно определить следующим образом.
Физический смысл усовершенствования 
профиля лопатки (сопловой или рабочей) за­
ключается в снижении потерь энергии в ре­
шетках А#с, АЯр и повышении пропускной
способности сопловых и рабочих решеток, т. е. 
увеличении коэффициента расхода решетки, 
который определяется:
• для сопловой решетки
G l_ F xWx / F XCX, _W XVU 
g: V, /  V„ CXIVX ’
(5)
где Gca, G° -  расход пара через сопловую ре­
шетку, действительный и теоретический, кг/с; 
Fx -  площадь сопловой решетки, F, = l\OxZx, м2; 
1Х -  высота сопловой лопатки, м; Ох -  горло 
решетки сопловой (минимальный размер кана­
ла), м; Z, -  число сопловых каналов; Wx, Clt -
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действительная и теоретическая скорость вы­
хода из сопловой решетки, м/с [1]:
Су = ^ 2 {h,Q — hyt) + С0 , м /с;
= С „cbscx, - и  >м/с,
COsPj
где С0 -  скорость на входе в сопловую решет­
ку, м/с; он -  теоретический угол выхода из со­
пел, град; Pi -  действительный угол выхода из 
сопел, град; и -  окружная скорость и = ndn, 
м/с; d -  средний диаметр, м; п -  частота, с-1; 
Vv Vu -  действительный и теоретический 
удельные объемы на выходе из сопловой ре­
шетки, м3/кг (/^-диаграмма);
• для рабочей решетки
Коэффициенты расхода сопловых и рабо­
чих решеток на практике определяются экспе­
риментальным путем в лабораторных условиях 
завода-изготовителя. Поэтому для расчета эко­
номической эффективности при замене профи­
лей лопаток коэффициенты расхода рассчиты­
ваются по атласу профилей сопловых и рабо­
чих лопаток [2].
Увеличение относительного внутреннего 
КПД
д Ло/ =Л 'о/-Ло,'> (9)
где г|'о/, г|оі -  относительный внутренний КПД 
после и до модернизации соответственно.
Удельная экономия после усовершенство­
вания профиля лопаток определится
а д ,
W2tv2 ’ (6)
0,123Аг|о,- кг у«т. 
г|эг|'э ’ кВт ч ’
( 10)
где (7д, GĘ -  расход пара через рабочую ре­
шетку, действительный и теоретический, кг/с; 
W2t, С2 -  действительная и теоретическая ско­
рость выхода из рабочей решетки, м/с [1],
W2t = -^ 2(/г, ~h2t) + W\ , м/с ;
£  _ Wx cos Р, + W2t cos P2 -  Ct cos a,
2 cosa2
Здесь a2 -  действительный угол выхода из 
рабочих лопаток, град; р2 -  теоретический угол 
выхода из рабочих лопаток, град; V2, V2t -  
действительный и теоретический удельные 
объемы на выходе из рабочей решетки, м3/кг.
Относительный КПД ступени до модерни­
зации [2]
(1 + і|/)2ц/У
Л  О/ / л  \ 2  а . 2г»  * V ' /О + Ч7) + tg р2
где г|э, г|з -  абсолютный электрический КПД 
ступени до и после модернизации:
Лэ=л/По/Л„лг ; (и )
Лэ =Л,(Ло«+дЛо,)Л„Лг. (12)
k - h ?где т]( = —— у- -  абсолютный идеальный
к - к
КПД турбины; г)м -  механический КПД (ориен­
тировочно можно принять; г|г -  КПД генера­
тора; /£", Ц,- энтальпия пара на выходе из 
турбины по адиабате и его конденсата.
Годовая экономия топлива
А В -  Д6т-1(Г3, ту. т., (13)
где т -  число часов работы турбины в году, ч.
Относительный КПД ступени после модер­
низации
(1 + у ')2 \р 'У 2
(l + i|/)2 + tg2p2 ’I
(8)
где ср, і|/, ф', ф' -  соответственно коэффициен­
ты расходов сопловых и рабочих решеток до и 
после их замены.
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